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1. Forord 

Denne rapport er dokumentationen på en undersøgelse. Det er anden gang denne undersø-
gelse udføres og rapporteres. Undersøgelsens fremgangsmåde er den samme som den første 
gang, undersøgelsen blev udført, den er blot udført over en længere periode med højere tem-
peratur og med en rustfri stålplade monteret på varmelegemerne. Desuden er testmetoden 
forbedret for at øge synligheden i testresultaterne. 

 

2. Undersøgelse 

Lagur vandbehandleren behandler vandet vha. elektromagnetisme. Lagur ApS vil forsøge at 
påvise effekten ved at lave en undersøgelse med drift af to identiske vaskemaskiner af mær-
ket Siemens, hvor: 

- vaskemaskine nr. I er uden vandbehandler 
- vaskemaskine nr. II er med Lagur kemifri vandbehandling 

Efter at vaskemaskinerne havde kørt i nogen tid, blev varmelegemerne inspiceret i form af 
en visuel vurdering af kalkmængden og dennes vedhæftningsevne. 

I den første undersøgelse viste det sig at være vanskeligt at måle på krumme overflader. 
Derfor blev den anden undersøgelse udført med rustfri stålplader påmonteret varmelege-
merne, således der var plane flader at måle på. 

 

3. Potentielle fejlkilder 

Håndteringsfejl 

Der har kunnet opstå håndteringsfejl i følgende situationer:  

- Hvis emnerne blev tabt. 
 

- Når emnerne blev afmonteret, hvor der var risiko for at noget af kalken blev skrabet af. 
 

- Under transporten til Teknologisk Institut. Dette blev forsøgt undgået ved at transportere 
emnerne i kasser, der var foret med støddæmpende materiale. 

Håndteringsfejl er generelt forsøgt undgået ved at gøre opmærksom på, at det er meget vig-
tigt at passe på emnerne. Evt. håndteringsfejl skulle noteres i logbogen. 

Driftsfejl 

Det er en driftsfejl, hvis operatøren glemmer at starte en maskine eller vælger forskellige 
vaskeprogrammer. Denne fejlkilde blev elimineret ved, at operatøren førte en logbog pr. va-
skemaskine. 

Forskel i driftsparametre 

Det vurderes, at små forskelle i temperaturer og vandmængder ikke har indflydelse på, hvor 
hårdt kalken sætter sig på emnerne. 
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Manipulation 

Teknologisk Institut inspicerede varmelegemerne inden opstart, og da de blev indleveret til 
undersøgelse i Teknologisk Instituts laboratorium. Hvad der er sket med varmelegemerne i 
den mellemliggende periode, har Teknologisk Institut ingen viden om, men René Pedersen fra 
Teknologisk Institut har tiltro til, at Lagur ApS og C.S. Maskinteknik har været ærlige, at de 
har udført driften som aftalt og har registreret, hvis noget er udført anderledes eller forkert. 

Et større perspektiv 

I et større perspektiv kan projektet nødvendigvis ikke garantere de samme resultater ved en 
anden vandkvalitet, temperatur, tryk, et andet rørsystem eller en anden spændingsforsy-
ning, f.eks. hvis forsøget blev udført et andet sted. 

 

4. Drift 

Forsøget foregik hos en af Lagurs leverandører, C.S. Maskinteknik v/Claus Ole Sørensen,  
Rugvænget 15, 8500 Grenå.  

 

 
 

Forsøgsstedet inden montering 
af vaskemaskinerne. Her ses, 
at nr. 1 er uden vandbehandler. 

 

Hele opstillingen 
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En medarbejder fra C.S. Maskinteknik har sat vaskemaskinerne i gang så ofte som muligt og 
har registreret starttidspunkt, vand- og elmåler og andre kontrolpunkter i logbogen for den 
pågældende vaskemaskine. 

Oprindeligt blev det aftalt at køre vaskemaskinerne med samme vaskeprogram som ved før-
ste forsøg, ”Bomuld” med 1400 omdr./min., 3,5 kg, hurtigvask (1 time og 13 minutter) ved 
40 °C, men det viste sig, at kalken ikke satte sig fast på de rustfri stålplader. Efter 45 igang-
sættelser af vaskemaskine I og 51 igangsættelser af vaskemaskine II blev vaskeprogrammet 
derfor ændret til ”Kogevask” (1 time og 20 minutter), 1400 omdr./min., 7 kg, ved 90 °C, 
hvilket senere viste sig at være en god idé, da den tilbagesiddende kalkmængde blev stærkt 
forøget ift. første forsøg. 

Ud fra registreringerne (bilag 1) kan det ses, at vaskemaskine I og II har været sat i gang 
hhv. 141 og 147 gange fra den 30. marts 2020 til den 20. maj 2020. Med blandingen af de 
to vaskeprogrammer og antal igangsættelser svarer det til 182 timer (I) og 190 timer (II) 
konstant drift eller 28-29 uger, hvis en familie i gennemsnit vasker fem gange om ugen, 
som avisen.dk skriver (https://www.avisen.dk/vask-toej-med-groen-fornuft-og-spar-
penge_99802.aspx). Alle registreringer fremgår af bilag 1. 

At vaskemaskinerne ikke har kørt nøjagtigt lige mange gange hver vurderes til ikke at have 
nogen større betydning for resultaterne. 

 

5. Inspicering 

Efter driften hos C.S. Maskinteknik blev varmelegemerne og en skrabeanordning - udført af 
Olav René Nielsen - leveret til Teknologisk Institut til inspicering af René Pedersen. 

Nedenfor ses varmelegemerne med monteret rustfri stålplade. 

Før drift 
 

 
 

Senere blev  
strips udskiftet  
med ståltråd. 

 
  



Teknologisk Institut 

7 
 

Efter drift 

I 

II 
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I 

 

II 

 

Det er tydeligt, at varmelegeme II har en markant mindre belægning siddende tilbage end 
varmelegeme I. 
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Skrabeanordningen ses på nedenstående billeder. 

 

Ekstra vægt kunne tilføjes 
ovenpå skrabeanordningen. 
Uden ekstra vægt trykkede 
anordningen med 105-108 

gram. 

 

Med en kraftmåler kunne 
skrabemodstanden også 

måles. 

 

Eksempel efter et skrab. 

 

Skraberesultaterne viste, at der skulle mellem 1,2 til 2,1 gange mere kraft til at skrabe hen 
ad I end II. 
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Efterfølgende udførte Teknologisk Instituts materialeprøvningslaboratorium tre mikroskopier 
af hvert varmelegeme, hvilket fremgår af rapportens bilag 2. Billede A viser et felt, som har 
været skrabet, billede B viser et felt, som ikke har været skrabet, og billede C viser et felt på 
selve varmelegemet, som ikke har været skrabet. Det vurderes visuelt igen, at det er tyde-
ligt, at varmelegeme II har en markant mindre belægning siddende tilbage end varmele-
geme I. 

 

6. Vandkvalitet 

Den 25. maj 2020 udtog Claus Kjær Jensen en vandprøve hos C.S. Maskinteknik. Det foregik 
ved hjælp af en titreringsopløsning i 10 ml vand. Titreringsopløsning tilføres vandet dråbe-
vis, indtil vandet skifter farve. Der skulle 30 dråber til, før vandet skiftede farve, hvilket be-
tyder at hårdheden er 15 ÛdH. 
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Data fra første forsøg 

Den 27. februar 2020 foretog Teknologisk Institut en simpel hårdhedsprøve af vandet hos 
C.S. Maskinteknik v/Claus Ole Sørensen vha. indikatorpapir. Prøven viser, at hårdheden er 
over 15 ÛdH og under 20�ÛdH, hvilket stemmer overens med fundne data fra vandprøver på 
https://data.geus.dk/geusmap, som også karakteriserer drikkevandets hårdhed i Syddjurs 
Kommune til at være temmelig hårdt (12-18�ÛdH). 

Prøven https://data.geus.dk/geusmap 

 

 

 

Det blev oplyst af Claus Kjær Jensen fra Lagur ApS, at vandet bliver distribueret af Vejlby 
Vandværk. 

https://data.geus.dk/geusmap 
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7. Konklusion 

Det vurderes ud fra billederne, mikroskopierne og skrabetesten, at den tilbagesiddende kalk-
mængde er størst på varmelegeme I, og at kalkmængdens vedhæftningsevne kræver større 
kraft for at blive skrabet af. 

 

8. Afgrænsning 

Resultatet og konklusionen i denne rapport er kun gældende for denne undersøgelse og kan 
ikke overføres til andre situationer, da faktorer som fx vandkvaliteten kan have indflydelse på 
resultatet. 
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